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 چکیده

شود. استفاده گسترده از این امواج در ها استفاده میای در زندگی روزمره انسانهای طبیعی و مصنوعی، به طور گستردهعنوان یکی از انرژیبه (EMF) امواج الکترومغناطیسی

ها بر سلامت انسان ایجاد کرده است. هدف از مدت آنهایی را در خصوص تأثیرات طولانیهای پزشکی نگرانیسیستمسیم، و های همراه، تجهیزات بیهای مختلف مانند تلفنفناوری

ین روزرسانی استانداردهای ایمنی مرتبط با این امواج است. در ابر سلامت انسان و بررسی نیاز به به EMF این مطالعه مروری، ارزیابی و تحلیل شواهد موجود در خصوص اثرات

بر سلامت انسان  EMF مدتطور مستقیم به تأثیرات طولانیانتخاب و بررسی شدند. معیارهای ورود شامل مقالاتی بود که به EMF مدتمقاله مرتبط با تأثیرات طولانی 7مقاله، 

اقض، کیفیت پایین یا عدم تطابق با اهداف مطالعه حذف شدند. نتایج های تجربی، توصیفی یا سیستماتیک استفاده کرده بودند. مقالاتی که به دلیل نتایج متنپرداخته و از روش

های مختلف بدن شوند. های ساختاری در ارگانروزی بدن، و آسیبتوانند موجب اختلالات فیزیولوژیکی مانند التهاب، خستگی، اختلال در ریتم شبانهمی EMF دهند کهنشان می

طور کلی، این مطالعه نیاز به انجام تحقیقات بیشتر برای مدت این امواج تأکید شده است. بهایمنی برای پیشگیری از تأثیرات طولانیروزرسانی استانداردهای همچنین، لزوم به

 . ای این امواج را آشکار ساختبررسی اثرات درازمدت و اثرات اجتماعی و حرفه

  .دت، سیستم عصبی، استانداردهای ایمنیمامواج الکترومغناطیسی، سلامت انسان، اثرات طولانی کلمات کلیدی:
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Abstract 

Electromagnetic fields (EMF), as one of the natural and artificial forms of energy, are widely used in human daily life. The extensive use of 
these fields in various technologies such as mobile phones, wireless devices, and medical systems has raised concerns about their long-term 
effects on human health. The aim of this review study is to evaluate and analyze the existing evidence regarding the effects of EMF on human 
health and to examine the need for updating the related safety standards. In this paper, 7 articles related to the long-term effects of EMF were 
selected and reviewed. The inclusion criteria involved articles that directly addressed the long-term effects of EMF on human health and 
employed experimental, descriptive, or systematic methods. Articles that were excluded due to conflicting results, low quality, or lack of 
alignment with the study objectives were removed. The findings indicate that EMF can cause physiological disruptions such as inflammation, 
fatigue, disruption of circadian rhythm, and structural damage to various organs of the body. Furthermore, the need to update safety 
standards to prevent the long-term effects of these fields has been emphasized. Overall, this study highlights the necessity for further 

research to explore the long-term effects and the social and professional impacts of these fields. 
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 مقدمه -1
و  یارتباط هاییفناور ینهدر زم سابقهیب هاییشرفتحاضر، با پدر عصر 

طور ها بهروزمره انسان یدر زندگ یسیاستفاده از امواج الکترومغناط ی،اطلاعات

 یعیطور طبامواج که به ین(. ا1395 ی،است  )جعفر یافته یشافزا یاگسترده

همراه،  یهالفنت مانند یمنابع مصنوع یقوجود دارند، اکنون از طر یطدر مح

خطوط انتقال برق و  ی،پزشک یزات(، رادارها، تجهWi-Fi) سیمیب یهاشبکه
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اند ها قرار گرفتهدر معرض انسان یقابل توجه یزانبه م یننو هاییفناور یرسا

(2022 ،Hartwigا .)در سطح تابش امواج  یرچشمگ یشافزا ین

اثرات  یرامونپ یو علم یبهداشت هاییموجب نگران یسی،الکترومغناط

(. از Modenese، 2021امواج بر سلامت انسان شده است ) ینا مدتیطولان

ها قرار دارند، منابع امواج در تماس مداوم با انسان یناز ا یاریآنجا که بس

 یهاو پژوهش یقدر تحق یاساس یازن یکآنها به  مدتیطولان یراتتأث یابیارز

به  یازراستا، ن یندر ا (.Davis، 2023شده است ) یلتبد یبهداشت

 ینتابش ا یزانمحدود کردن م یو مقررات مشخص برا یمنیا یاستانداردها

(. امواج 1393 پور،یبرخوردار است )قل اییژهو یتامواج از اهم

در  ی،و مصنوع یعیطب هاییاز انواع انرژ یکیعنوان به یسی،الکترومغناط

، 2021) شوندیم دیبندستهها موجها و طولاز فرکانس یعیوس یفط

Morelliاشعه مادون  ی،نور مرئ یکروویوها،م یویی،امواج شامل امواج راد ین(. ا

 یزیکیف هاییژگیو یککه هر  باشندیو امواج گاما م یکس،قرمز، اشعه ا

امواج  ی،(. از منظر علمAbdul-Al، 2022خاص خود را دارند )

فرکانس، طول موج و  رینظ لفیمخت یپارامترها یلهوسبه یسیالکترومغناط

)مانند امواج  یینطور خاص، امواج با فرکانس پا. بهشوندیم ییشدت شناسا

قرار  یفط ینو گاما( در ا یکسبالاتر )مانند اشعه ا یها( تا فرکانسیوییراد

بدن  یهانفوذ به بافت یبرا یشتریب یی. امواج با فرکانس بالا تواناگیرندیم

 یا،ن یشوند )عباس یسلول یدر ساختارها ییراتتغ موجب توانندیدارند و م

امواج  ینا یولوژیکیدر اثرات ب یزیکیف هاییژگیو ینا ی،طور کل(. به1391

در سطح  یمختلف هاییبموجب بروز آس توانندیدارند و م ینقش اساس

(. منابع Hirata، 2021بدن انسان گردند ) یولوژیکیب هاییستمو س یسلول

. منابع شوندیم یمتقس یو مصنوع یعیبه دو دسته طب سیومغناطیامواج الکتر

هستند که در  یعیطب یوییو امواج راد یدیخورش یهاشامل تابش یعیطب

 هاییاز فناور یشامل امواج ناش یوجود دارند. در مقابل، منابع مصنوع یطمح

ات یز(، رادارها، و تجهWi-Fi) سیمیب یزاتهمراه، تجه یهامانند تلفن یننو

(. استفاده 1392 ی،)مکوند باشندیم یکسو اشعه ا MRIامواج  یرنظ یپزشک

که  یدر جوامع شهر یژهوها، بهروزمره انسان یمنابع در زندگ ینگسترده از ا

 یلتبد یاز زندگ ناپذیرییبه بخش جدا یو اطلاعات یارتباط هاییتکنولوژ

امواج  ینا رضها در معانسان یریزمان قرارگ یششده است، موجب افزا

در شدت  یمطور مستقمنابع به ینتعداد و نوع ا یشافزا ین،. علاوه بر اشودیم

بر  یقابل توجه یامدهایپ تواندیها مؤثر است، که خود متابش امواج به انسان

 ین(. در همGautam، 2023در درازمدت داشته باشد ) یژهوها بهسلامت انسان

اثرات  یرامونپ یو بهداشت یعلممحافل  یاز سو یادیز هاییراستا، نگران

بر سلامت انسان  یسیدر معرض امواج الکترومغناط یریقرارگ مدتیطولان

ها، اختلالات از جمله احتمال بروز سرطان هاینگران ینمطرح شده است. ا

از  یناش یولوژیکیاختلالات ب یگر، و دDNA هاییبآس ی،مشکلات قلب ی،عصب

امواج با فرکانس  یژهو(. بهShaikh، 2022) باشدیم اجامو ینمداوم ا یهاتابش

عنوان به یطور جدبدن دارند، به یهابه بافت یشترینفوذ ب ییبالا که توانا

شناخته  یو اختلالات سلول یولوژیکیب هاییبآس یجاددر ا یعامل احتمال

 رامواج د ینا یاز اثرات مثبت احتمال یقاتاز تحق یکه برخ یاند. در حالشده

و  یمطالعات به آثار منف یتاند، اکثرسخن گفته یو کاربرد یدرمان هایینهزم

 یریجلوگ ی(. برا1392 ی،دارند )انور یداز تابش مداوم تأک یناش هاییبآس

سازمان بهداشت  یرنظ یجهان یهاها، سازمانتابش یناز ا یاز خطرات ناش

(، ICNIRP) یونیزه یرغ یهاحفاظت از تابش المللیینب یته(، کمWHO) یجهان

تابش امواج  یزانمحدود کردن م یرا برا یخاص یمنیا یاستانداردها IEEEو 

، 2022اند )کرده ینآن بر سلامت انسان تدو یمنف یراتو تأث یسیالکترومغناط

Abdul-Alدر مقدار تابش  هایییتاستانداردها معمولاً شامل محدود ین(. ا

آن بر بدن انسان هستند. علاوه  یرتأث نیزاامواج مختلف بر اساس نوع و م یبرا

در مواجهه با توسعه  یژهواستانداردها به ینا یمداوم و بروزرسان یبررس ین،بر ا

 یسیتر از منابع امواج الکترومغناطو استفاده گسترده یننو هاییفناور

و  یابیارز ی،مقاله مرور ین(. هدف اGautam، 2023) رسدیبه نظر م یضرور

در معرض  یریقرارگ مدتیطولان یراتموجود در خصوص تأث اهدشو یلتحل

و  یقاتگسترده تحق یبر سلامت انسان است. با بررس یسیامواج الکترومغناط

 ینا یاثرات بهداشت یسازمطالعه به شفاف ینا ینه،زم یندر ا یمقالات علم

ن یدر ا یو مقررات جهان یمنیا یاستانداردها یامواج پرداخته و به روزرسان

 .دهدیخصوص را مورد توجه قرار م

مختلف  یراتتأث یمطالعه معتبر به بررس ینچند ی،مقاله مرور ینا در

(، 2021اند. مودنزه و گوبا  )بر سلامت انسان پرداخته یسیامواج الکترومغناط

مربوط به نظارت بر سلامت کارکنان در معرض  ینقوان یلدر مقاله خود به تحل

به شواهد موجود  طمربو یهااروپا و چالش یهر اتحادد یسیامواج الکترومغناط

 هاییبررس یز( ن2021و همکاران )  یراتااند. هپرداخته ینهزم یندر ا

ها انسان یریقرارگ یابیارز یموجود برا یدر خصوص استانداردها یاگسترده

 ینا یراتدر مورد تاث یقتحق ینو همچن یسیدر معرض امواج الکترومغناط

( در 2023اند. مارتل  و همکاران )ارائه کرده یمت از منظر علمامواج بر سلا

بدن انسان و  یروزشبانه یتمبر ر یسیخود اثرات امواج الکترومغناط یقتحق

کاپلانچ  و همکاران -اند. بوشقرار داده یرا مورد بررس هایماریارتباط آن با ب

( بر RF-EMF) یوفریکوئنسیامواج راد یرتأث یرامونرا پ یقاتی( تحق2022)

اند. در کرده یآورجمع یها در مطالعات تجربانسان سطشده توعلائم گزارش

 یهابر کانال یسی( اثرات امواج الکترومغناط2021مقاله برتاگنا  و همکاران )

 ین،شده است. همچن یبررس یمرکز یعصب یستمآن بر س یرو تأث یعصب یونی

را در خصوص اثرات امواج  یقی( تحق1399و همکاران ) زادهیخراسان

 هاییستممختلف بدن انسان، از جمله مغز و س یهابر بخش اطیسیالکترومغن

 یکاربردها یلبه تحل یز( ن1397) یدرسنک یاند. کاظممثل، ارائه کرده یدتول

آن بر سلامت انسان پرداخته است. در  باریانو اثرات ز یکروویوامواج ما ینظام

 الکترومغناطیسیاثرات امواج  یلکه به تحل یت مختلفمقاله، مقالا ینادامه ا

مقالات شامل  ینقرار خواهند گرفت. ا یمورد بررس یلاند، به تفصپرداخته

 ینآنها بر بدن انسان و همچن یراتاز منابع مختلف امواج، تأث هایییلتحل

 هاییافته یسهمقا ی،مرور ین. هدف اباشندیمرتبط م یمنیا یاستانداردها

و  یجنتا یلت، و تحلیقاموجود در تحق یهاشکاف ییشناسا مختلف،

راستا، هر  ینمقالات است. در ا ینا یسندگانمطرح شده توسط نو هایینگران

 یبررس یندهآ یقاتتحق یبرا یشنهاداتو پ هایافته ی،شناسمقاله از نظر روش

در معرض  یریقرارگ مدتیطولان یراتتأث یلتحل ین،خواهد شد. علاوه بر ا

 یاستانداردها یبروزرسان یهاضرورت ییامواج بر سلامت انسان و شناسا ینا

 است. یمطالعه مرور ینا یدیاهداف کل یگراز د یمنی،ا

 

 روش پژوهش -2
امواج  مدتیاثرات طولان یابیو ارز یلهدف تحل ی،مقاله مرور ینا در

 یمقالات علم یو بررس یآورجمع یقبر سلامت انسان از طر یسیالکترومغناط

 یابیجستجو، انتخاب و ارز یندهایبخش شامل شرح فرآ ینمرتبط است. ا

مقالات  یحاصل شود که تمام یناناست تا اطم یقطور دقمقالات به

لازم و مرتبط با اهداف  یعلم یفیتک یمطالعه دارا یندر ا شدهدهگنجان

اطلاعات،  یجستجو یهاروش یحبخش به توض ینهستند. در ا یقتحق

انتخاب و حذف مقالات پرداخته  یارهایشده، و معاستفاده یاداده هاییگاهپا
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بخش شامل اشاره به انواع مختلف مطالعات مورد  ینا ینخواهد شد. همچن

و  یفیتک یابیارز ی( و چگونگیستماتیکس یا ینظر ی،)مقالات تجرب یبررس

 منابع است. یناعتبار ا

 یا. منابع داده1.2

امواج  مدتیطولان یراتمقالات مرتبط با تأث یآورجمع برای

 یداده معتبر علم هاییگاهبر سلامت انسان، جستجو در پا یسیالکترومغناط

پژوهش استفاده  ینا یکه برا یاداده هاییگاهانجام شد. پا یو خارج یداخل

 یبرا Google Scholarو  PubMed ،Scopus ،Web of Scienceشدند شامل 

بودند.  یمقالات داخل یبرا Civilica، و SID ،MagIranو  یخارج الاتمق

همچون  هایییدواژهبا استفاده از کل هایگاهپا یندر ا یعلم یجستجوها
"electromagnetic fields," "health effects," "long-term exposure," 

"EMF and health" یدر بازه زمان یمقالات خارج یانجام گرفت. جستجو 

انجام شده  1404تا  1397 یدر بازه زمان یو مقالات داخل 2025تا  2021

متا  ی،مورد یهاگزارش ی،شده شامل مقالات پژوهشاستخراج یهااست. داده

بر  یسیمرتبط با اثرات امواج الکترومغناط یستماتیکو مقالات س یزهاآنال

 سلامت انسان بودند. 

 انتخاب/حذف مقالات یارهای. مع2.2

 یقو بر اساس اهداف تحق یقطور دقانتخاب و حذف مقالات به معیارهای

امواج  مدتیطولان یراتبه تأث یمطور مستقکه به یشدند. مقالات یمتنظ

 یفیتوص ی،تجرب یهااند و از روشبر سلامت انسان پرداخته یسیالکترومغناط

که به  یه مقالاتیژومطالعه شدند. به یناند، وارد ااستفاده کرده یستماتیکس یا

انسان،  یولوژیکیب هاییستممختلف بر س یهااثرات تابش امواج با فرکانس

مثل، تمرکز داشتند، به مطالعه وارد شدند.  یدو تول یقلب ی،عصب یستممانند س

عدم تطابق با  یلها به دلااز آن یمقاله جستجو شد که برخ 600در ابتدا، 

با اثرات  یمارتباط مستق نداشتن وها، داده یینپا یفیتک یق،اهداف تحق

بر سلامت انسان حذف شدند. در مرحله  یسیامواج الکترومغناط مدتیطولان

 یپس از بررس یعدم اعتبار علم یامتناقض  یجنتا یلدل مقالات به یبعد، برخ

 یقرار گرفت که دارا یمقاله مورد بررس 7 یت،متن کامل حذف شدند. در نها

مناسب  یمرور ینگنجاندن در ا یدند و برابو معتبرو  یقورود دق یارهایمع

 شناخته شدند.

 
  

مختلف در  یارهایانتخاب و حذف مقالات بر اساس مع یند: فرآ1 شکل

 .یمطالعه مرور

 

 مدتیطولان یراتانتخاب و حذف مقالات مرتبط با تأث یندفرآ 1 شکل

نمودار مراحل  ین. ادهدیبر سلامت انسان را نشان م یسیامواج الکترومغناط

 یده،عنوان و چک یمختلف جستجو و حذف مقالات از جمله مراحل بررس

 یت،. در نهادهدیم یححذف آنها را توض یلمتن کامل مقالات و دلا یبررس

 مشخص شده است. یقطور دقشده در مرور بهمقالات گنجانده تعداد

 

 

 یافته ها -3
 یراتتأثمقاله مرتبط با  7از  ی، مشخصات کل1اساس جدول بر

بر سلامت انسان نشان داده شده است.  یسیامواج الکترومغناط مدتیطولان

انتخاب شدند. از  ینهزم یندر ا یقتحق یادیتعداد ز یانمقالات از م ینا

مطالعه انتخاب  ینا یمقاله برا 7 یتدر نها شده،ییمقاله شناسا 600مجموع 

 یستماتیکو س یاز مطالعات تجرب یبیو گنجانده شدند که شامل ترک

اند که بر شده یطراح یصورت مطالعات تجربمقاله به 3 یان،م ین. از اباشدیم

بر سلامت  EMF یهااثرات تابش یو مشاهدات عمل یدانیم یشاتاساس آزما

مطالعات  ورتصبه یگرمقاله د 4اند. در مقابل، قرار داده یانسان را مورد بررس

 یلو تحل یآورها جمعکه هدف آن بودند یزو متا آنال یستماتیکمرور س

و  یفعل یتوضع یسازشفاف یمختلف برا یهاموجود از پژوهش یهاداده

دهنده طور واضح نشانبه بندییمتقس ینحوزه بود. ا یندر ا یندهآ یازهاین

 EMF مدتطولانیاثرات  یبررس یاست که برا یقاتیتحق یهاتنوع در روش

از  یجنتا یلدر ارائه شواهد و تحل یکردهارو یناستفاده شده است و هرکدام از ا

 اند.متفاوت کار کرده هاییهزاو

 یموارد به بررس یشتردر ب یخصوص نوع مطالعات، مطالعات تجرب در

 یهاعنوان مثال، در مقالهاند. بهتمرکز داشته یشگاهیمدت و آزمااثرات کوتاه

 هاییش(، آزما1399و همکاران ) زادهی( و خراسان2021مودنزه و گوبا  )

و  رکنانبر کا EMF یولوژیکیاثرات ب یابیارز یبرا یاو مشاهده یدانیم

 یمبه اثرات مستق یشترمطالعات ب یندر معرض خطر انجام شد. ا هاییتجمع

و  یخاص شغل یطدر شرا یسیالکترومغناط یهادر معرض تابش یریقرارگ

و   یراتاانند مقالات هم یستماتیکروزمره پرداختند. در مقابل، مطالعات س

و  یبررس به یشتر( ب2022کاپلانچ  و همکاران )-( و بوش2021همکاران )

 یژهوو به مدتیطولان یراتتأث ینهشواهد موجود در زم یلو تحل یهتجز

 اند.پرداخته یمنیا یاستانداردها

طور عمده در سه به یجبخش، نتا ین، در ا1مطابق با جدول  همچنین

و  یبر سلامت عموم EMF( اثر امواج 1:شوندیم یبندگروه یدسته کل

( 3و  ی،سلول هاییبو آس یولوژیکیب هاییستم( اثرات بر س2 ها،یماریب

( 2023عنوان مثال، مقاله مارتل  و همکاران ). بهیاو حرفه یاجتماع یراتتأث

 یرتأث بدن یروزشبانه یتمبر ر توانندیم یسینشان داد که امواج الکترومغناط

و علائم مشابه آنفلوآنزا  یمانند التهاب، خستگ یگذاشته و منجر به اختلالات

 یمزمن و عفون هاییماریبه بروز ب توانندیم یتاختلالات در نها ینشوند. ا

بر  EMF یرات( به تأث2021) انمقاله برتاگنا و همکار ین،منجر شوند. همچن

منجر به  توانندیم EMFپرداخته و نشان داد که امواج  یعصب یستمس

 ینشوند، که ا یعصب یونی یهاکانال یقاز طر یمدر هموستاز کلس ییراتتغ

قرار دهند. در مقاله  یررا تحت تأث یعصب یستمعملکرد س توانندیم ییراتتغ

شده  یدتأک یشغل هاییطدر مح EMF امواج یر(، بر تأث2021مودنزه و گوبا  )

ممکن است با  EMF یهانشان دادند که کارکنان در معرض تابش هایافتهو 

ها مواجه خطر ابتلا به سرطان یشو افزا یمانند اختلالات عصب یمشکلات

کارکنان  ییو شناسا یمنیا یاستانداردها یروزرسانمقاله بر لزوم به یناشوند. 
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ران و همکا زادهیمقاله خراسان ین،دارد. همچن یده تأکیژدر معرض خطر و

مختلف بدن انسان، از جمله مغز و  یهابر بخش EMF( اثرات امواج 1399)

 توانندیامواج م ینکرده و نشان داد که ا یمثل، را بررس یدتول یستمس

 مدتیکنند که در طولان یجادها اارگان یندر ا یو عملکرد یساختار ییراتتغ

( 2021مکاران )و ه  یراتامنجر شود. مقاله ه یجد هاییباند به آستویم

ها در معرض امواج انسان یریقرارگ یبرا یمنیا یکرد که استانداردها یبررس

EMF از اثرات  یریجلوگ یبرا یشواهد کاف یراهستند، ز یروزرسانبه یازمندن

بهبود  ومبر لز ینمقاله همچن ینها وجود ندارد. اتابش ینا مدتیطولان

کاپلانچ  و -دارد. در مقاله بوش یدتأک یمنیا یارهایو اصلاح مع هایابیارز

شده از بر علائم گزارش یوفریکوئنسیامواج راد یرات(، به تأث2022همکاران )

 توانندیامواج م ینافراد در معرض تابش پرداخته شده و نشان داده شد که ا

در  یژهوکنند، به یجادا گوارشیو مشکلات  خوابییمانند سردرد، ب یعلائم

 یدارند. در مقاله کاظم یشتریب یتحساس EMFه که نسبت ب یافراد

 یدر کاربردها یکروویوامواج ما باریانز یرات(، تأث1397و همکاران  ) یدرسنک

 یننشان داد که ا یجشده است. نتا یو اثرات آن بر سلامت انسان بررس ینظام

بر  یژهوبرسانند، به یبمختلف بدن آس هاییستمبه س توانندیامواج م

به  ینمقاله همچن ینمثل. ا یدو تول یمنیا ی،عروق-یقلب هاییستمس

فاصله و استفاده از  یتامواج، مانند رعا ینا یمقابله با اثرات منف یهاروش

 مناسب، اشاره کرده است. یمنیا یاستانداردها

 
 شده. ییمطالعات شناسا هاییژگی: و1 جدول

نویسنده  ردیف

 )سال(
نوع  عنوان مقاله

 مطالعه
فاکتور 

 مؤثر
 هایافته

1 

مودنزه و 

 گوبا

(2021) 

بررسی 

قرارگیری 

شغلی در 

معرض 

امواج 

الکترومغنا

طیسی و 

نظارت بر 

سلامت بر 

اساس 

دستورالعمل 

اتحادیه 

اروپا 

2013/35

/EU 

مطالعه 

 تجربی
قرارگیری 

در معرض 

امواج 

الکترومغ

ناطیسی 

 شغلی

نتایج نشان داد که طبق دستورالعمل 

نظارت بر سلامت اتحادیه اروپا، 

کارکنان در معرض امواج 

الکترومغناطیسی الزامی است. با این 

حال، هیچ شواهدی برای رابطه علت و 

مدت وجود معلولی در اثرات طولانی

ندارد. مشکلات شامل عدم وجود 

های تخصصی و نقص در آزمایش

شناسایی کارکنان در معرض خطر 

 .شناسایی شد (WPR) ویژه

هیراتا و  2

 همکاران

(2021) 

ارزیابی 

قرارگیری 

انسان در 

معرض 

 امواج

الکترومغنا

طیسی: 

مرور و 

گیریجهت

 آینده های

مرور 

سیستما

 تیک

استاندارد

های 

ارزیابی 

قرارگیری 

انسان در 

 معرض

EMF 

این مطالعه نشان داد که 

استانداردهای ارزیابی قرارگیری انسان 

در معرض امواج الکترومغناطیسی 

روزرسانی هستند. بهنیازمند 

های جدید در زمینه بررسی

های پزشکی و محصولات سیستم

مصرفی نشان داد که بسیاری از این 

استانداردها هنوز ناکافی هستند. 

همچنین، تحقیقات آینده در زمینه 

بر سلامتی ضروری به  EMF تأثیرات

 .رسدنظر می

3 

مارتل و 

 همکاران

(2023) 

تأثیرات 

امواج 

الکترومغنا

طیسی بر 

ریتم 

روزی: شبانه

پیامدها 

برای 

سلامت 

انسان و 

مطالعه 

 تجربی

 تأثیرات

EMF  بر

ریتم 

روزشبانه

 ی

نتایج نشان داد که امواج 

توانند ریتم الکترومغناطیسی می

روزی بدن را مختل کنند. این شبانه

تواند منجر به افزایش اختلال می

التهاب و علائم مشابه آنفلوآنزا 

)خستگی، تب، و دردهای مشابه( در 

برخی افراد شود. همچنین، اختلال در 

تواند به روزی میریتم شبانه

های عفونی و مزمن منجر بیماری

های این اثرات شامل شود. مکانیزم

تعامل امواج الکترومغناطیسی با  هابیماری

ها و امواج الکترومغناطیسی الکترون

 .است

4 

-بوش

کاپلانچ و 

 همکاران

(2022) 

تأثیرات 

قرارگیری 

در معرض 

امواج 

رادیوفریکوئ

نسی بر 

علائم 

شده گزارش

توسط 

ها: انسان

یک مرور 

سیستماتی

 ک

مرور 

سیستما

 تیک

قرارگیری 

 در معرض

RF-

EMF  و

علائم 

 انسانی

مطالعه نشان داد که قرارگیری در 

تواند به بروز می RF-EMF معرض

خوابی، علائمی مانند سردرد، بی

و اختلالات عصبی مشکلات گوارشی 

منجر شود. همچنین، قرارگیری در 

تواند باعث می RF-EMF معرض

حساسیت در افراد با اختلالات 

 (IEI-EMF) محیطی ناشناخته

 .شود

5 

برتاگنا و 

 همکاران

(2021) 

اثرات امواج 

الکترومغنا

طیسی بر 

های کانال

یونی 

عصبی: یک 

مرور 

سیستماتی

 ک

مرور 

سیستما

 تیک

 اثرات

EMF  بر

های کانال

یونی 

 عصبی

تواند می EMF نتایج نشان داد که

باعث تغییرات در هموستاز کلسیم از 

شونده های کلسیم گیتطریق کانال

شود. این تغییرات  (VGCs) ولتاژ

تواند منجر به اثرات منفی در می

و  (CNS) سیستم عصبی مرکزی

اختلالات در عملکرد عصبی شود. 

در تأثیرات دیگر شامل تغییرات 

ها و تغییرات ژنی در غلظت یون

 .های یونی بودکانال

۶ 

خراسانی

زاده و 

 همکاران

(1399) 

بررسی 

تاثیرات 

امواج 

الکترومغنا

طیس روی 

های قسمت

مختلف بدن 

 انسان

مطالعه 

 تجربی

 اثرات

EMF  بر

های بخش

مختلف 

بدن 

 انسان

نتایج نشان داد که امواج 

توانند تأثیرات الکترومغناطیسی می

منفی بر مغز، سیستم عصبی، و 

سیستم تولید مثل داشته باشند. این 

پژوهش همچنین نشان داد که امواج 

توانند باعث الکترومغناطیسی می

تغییرات در ساختارهای سلولی و 

ها شوند. اثرات این آسیب به بافت

های مختلف بدن بسته امواج در بخش

به طول موج و نوع تابش متفاوت 

 .است

۷ 

 کاظمی

درسنکی 

و 

 همکاران

(1397) 

مروری بر 

کاربردهای 

نظامی و 

اثرات 

بار زیان

امواج 

مایکروویو 

 روی انسان

مرور 

سیستما

 تیک

کاربردها

ی نظامی 

امواج 

 مایکروویو

نتایج نشان داد که امواج مایکروویو در 

توانند اثرات کاربردهای نظامی می

های بار متفاوتی بر سیستمزیان

بگذارند. اثرات مختلف بدن انسان 

بار شامل تأثیرات منفی بر زیان

های قلبی، ایمنی و تولید مثل سیستم

بودند. این مطالعه همچنین به 

های مقابله با اثرات پیشرفت روش

منفی امواج مایکروویو، مانند رعایت 

ها و استفاده از فاصله از تابش

 .استانداردها اشاره کرد

 
ها و دهنده تفاوتنشان یو خارج یمقالات داخل یسهمقا یت،نها در

مورد استفاده  یکردهایو رو یقاتیتحق هایینهدر زم یقابل توجه یهاشباهت

و همکاران   یراتا( و ه2021مانند مودنزه و گوبا   ) ی،است. مقالات خارج

جامع در سطح  هاییابیو ارز یمنیا یاستانداردها یبه بررس یشتر(، ب2021)

حفاظت از  یموجود برا یدارند که استانداردها یدأکاند و تپرداخته یجهان

 یندارند. ا یروزرسانبه به یازن EMFامواج  مدتیها در برابر اثرات طولانانسان

در  المللیینب ینو قوان هایاستبه اصلاح و بهبود س یازبر ن یژهومقالات به

 ی،که مقالات داخل ی. در حالدارندتمرکز  EMFدر معرض  یریخصوص قرارگ

و همکاران  یدرسنک ی( و کاظم1399و همکاران ) زادهیمانند خراسان

بر  یسیامواج الکترومغناط یو فور یممستق یراتبر تأث یشتر(، ب1397)

و  یمحل یهادر جامعه یبر سلامت عموم یژهومختلف بدن و به یهاارگان

 در باریانو اثرات ز یشغل کلاتمقالات، مش یندارند. در ا یدتأک یشغل

قرار گرفته است.  یمسلح مورد بررس یروهایو ن یعخاص مانند صنا هاییطمح
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به  یشترب یکه مقالات خارج دهدیدو گروه از مقالات نشان م ینا یسهمقا

 یمنیبهبود استانداردها و ا ینهدر زم یکلان و جهان هاییدگاهدنبال ارائه د

 یژهوتر، بهو خاص یبر اثرات محل یشترب یداخل تکه مقالا یهستند، در حال

بر لزوم انجام  یدها تأکتفاوت یناند. ادر مشاغل پرخطر، متمرکز شده

 دارد. یجهان یبا استانداردها یمحل هاییافته یقتر و تطبجامع یقاتتحق

 

  یریگ یجهبحث و نت -4
در معرض  یریقرارگ مدتیطولان یراتتأث یبه بررس ی،مقاله مرور ینا در

( بر سلامت انسان پرداخته شده است. با توجه EMF) یسیامواج الکترومغناط

منابع مختلف  یقروزمره از طر یامواج در زندگ ینبه استفاده گسترده از ا

 هایینگرانی ی،پزشک یزاترادارها، و تجه فای،یهمراه، وا یهامانند تلفن

 ینرو، هدف ا ینها وجود دارد. از اآن مدتیطولان یاثرات بهداشت یرامونپ

و  EMFاثرات  یابیارز یموجود برا یشواهد علم یلو تحل یآورجمع مطالعه

 ینا یتامواج بود. اهم ینمرتبط با ا یمنیا یاستانداردها یروزرسانبه یژهوبه

بر سلامت انسان و  EMFق اثرات یدق یابیارز یبرا یاساس یازبه ن یقتحق

اشاره دارد. در بخش  یدر سطح جهان یمنیا هاییاستس یشبردپ

و  یداخل یداده معتبر علم هاییگاهمطالعه، جستجو در پا ینا یشناسروش

امواج  مدتیطولان یراتمقالات مرتبط با تأث ییشناسا یبرا یخارج

داده مورد  هایپایگاه( بر سلامت انسان انجام شد. EMF) یسیالکترومغناط

 Google Scholar، و PubMed ،Scopus ،Web of Scienceاستفاده شامل 

بودند.  یمقالات داخل یبرا Civilica، و SID ،MagIranو  یمقالات خارج یبرا

 ",electromagnetic fields"مانند  هایییدواژهجستجوها با استفاده از کل

"health effects," "long-term exposure,"  و"EMF and health"  انجام

 7 یان،م ینشدند که از ا ییمقاله شناسا 600 یه،اول یجنتا یشد. پس از بررس

 ینوارد ا یق،انتخاب دق یارهایمقاله بر اساس تطابق با اهداف مطالعه و مع

 یستماتیکو س یاز مطالعات تجرب یبیمقالات شامل ترک ینشدند. ا یمرور

 هاییستمبر سلامت انسان و س EMFاثرات مختلف  یبودند که به بررس

 یارهایانتخاب و حذف مقالات با استفاده از مع یندفرآپرداختند.  یولوژیکیب

 ینانجام شد. ا یقبا موضوع تحق یمها و ارتباط مستقداده یفیتمانند ک یقدق

جامع مقالات با هدف ارائه شواهد مستند و  یلو تحل یهپژوهش شامل تجز

نشان داد که مقالات مختلف  یجاست. نتا یمنیا تانداردهایاس یروزرسانبه

 ی( را در سه حوزه اصلEMF) یسیامواج الکترومغناط مدتیطولان اتیرتأث

 هاییستماثرات بر س ها،یماریو ب یکردند: اثرات بر سلامت عموم یبنددسته

طور خاص، . بهیاو حرفه یاجتماع یراتو تأث ی،سلول هاییبو آس یولوژیکیب

 یروزشبانه یتمر تواندیم EMF( نشان داد که 2023مقاله مارتل  و همکاران )

و مزمن  یعفون هاییماریو ب یبدن را مختل کرده و موجب التهاب، خستگ

باعث  EMFگزارش کرد که  یز( ن2021شود. مقاله برتاگنا  و همکاران )

به  کهشده  یعصب یونی یهاکانال یقاز طر یمدر هموستاز کلس ییراتتغ

مودنزه و گوبا  . در مقالات شودیمنجر م یعصب یستماختلال در عملکرد س

بر مغز،  یطور مشابه، اثرات منف( به1399و همکاران ) زادهی( و خراسان2021)

و  یساختار ییراتمثل مشاهده شد که منجر به تغ یدو تول یعصب یستمس

 یروزرسان( بر لزوم به2021و همکاران )  یراتا. هشودیم یسلول هاییبآس

 یشگیریپ یبرا یفعل یستانداردهاکردند چرا که ا یدتأک یمنیا یاستانداردها

کاپلانچ  و همکاران -هستند. مقاله بوش یناکاف EMF مدتیاز اثرات طولان

و  خوابییمانند سردرد، ب یعلائم تواندیم RF-EMF( نشان داد که 2022)

 یز( ن1397و همکاران ) نکیدرس یکند، و کاظم یجادا یمشکلات گوارش

به  توانندیم ینظام یدر کاربردها یکروویواشاره کردند که امواج ما

 یمنیا ی،قلب هاییستمبر س یژهووارد کنند، به یبمختلف بدن آس هاییستمس

که مقالات  دهدینشان م یو خارج یمقالات داخل یسهمثل. مقا یدو تول

به  یشتر( ب2021و همکاران )  هیراتا( و 2021مانند مودنزه و گوبا  ) یخارج

دارند و بر لزوم  یدتأک یجهان یمنیا یاستانداردها یروزرسانو به یابیارز

 EMF مدتیدر برابر اثرات طولان یجهان هاییابیو ارز هایاستس یقتطب

و همکاران  زادهیمانند خراسان ی. در مقابل، مقالات داخلکنندیم یدتأک

و  یبه اثرات محل یشتر( ب1397و همکاران ) یدرسنک ی( و کاظم1399)

 یژهو یازهایاند که به نو خاص پرداخته یشغل هاییطدر محامواج  ینا یفور

دهنده ها نشانتفاوت ینمرتبط است. ا یخاص شغل یطو شرا یجوامع محل

 یجبه نتا یابیدست یبرا یجهان یبا استانداردها یمحل هاییافته یبلزوم ترک

 یندر ا یشترب یقاتاست. در مجموع، تحق یافتهبهبود  یهاتیاستر و سجامع

 یاو حرفه یاجتماع یراتو تأث مدتیبه خصوص در مورد اثرات طولان ینهزم

ها در حفاظت از سلامت انسان یبرا یمؤثر یاست تا راهکارها یازامواج ن ینا

 .یدآ یدپد یداتتهد ینبرابر ا

 

   یندهآ یپژوهش ها یبرا پیشنهادها
 یهادر گروه یسیامواج الکترومغناط مدتیطولان یراتتأث بررسی 

 سالمندان و کودکان. یژهومختلف، به یسن

 بر  یسیامواج الکترومغناط یاو حرفه یاجتماع یراتتأث مطالعه

 پرخطر. یعسلامت کارکنان در صنا

 یهااثرات تابش ارزیابی EMF یهابدن و پاسخ یمنیا یستمبر س 

 .یدر سطح مولکول یالتهاب

 به  یتحساس یندر مورد ارتباط ب تحقیقEMF تلالات و بروز اخ

 .در افراد مستعد یو عصب یروان
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